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АКТИВНИ СИСТЕМИ ПАКОВАЊА МЕСА  
И ПРОИЗВОДА ОД МЕСА 
 
Кратак садржај 
У циљу задовољења све већих захтева везаних за безбедност меса и производа 
од меса, индустрија паковања развија се изузетно брзо. Интересовање за нове 
технологије  (активни и „интелигентни“ системи паковања меса и производа од 
меса) нарочито је порасло у последњих неколико година. Активна паковања 
укључују адитиве, апсорбере кисеоника, апсорбере и емитере угљен-диоксида, 
агенсе за контролу влаге, као и антимикробне агенсе који доприносе побољшању 
квалитета меса и производа од меса и утичу на продужење рока употребе.  
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ACTIVE SYSTEM PACKAGING OF MEAT AND MEAT PRODUCTS 
 
Abstract 
In order to meet growing demands regarding safety of meat and meat products, 
to extend shelf life of products packaging industry is developing rapidly. The 
interest in new technologies (active and "intelligent" packaging systems of meat 
and meat products) has increased in recent years. Active packaging includes 
additives, oxygen scavengers, carbon dioxide scavengers and emitters, moisture 
control agents and antimicrobial packaging technologies that improve the quality 
of meat and meat products and extend shelf life of products and provide 
information about food quality during storage and packaging. 




У циљу задовољења све већих зах-
тева за безбедност меса и производа 
од меса, продужења одрживости 
производа у малопродаји и задо-
вољења очекивања потрошача везаних 
за практичност и квалитет (повећан 
асортиман производа, лако кориш-
ћење, што краћа припрема, пружање 
додатне информације о производу и 
утицај паковања на животну средину), 
индустрија паковања хране развија се 
изузетно брзо.  
Свеже месо се пакује да би се у 
малопродаји или код купца спречила 
контаминација, одгодио квар, 
омогућила ензимска активност која 
доводи до повећања мекоће, смањио 
губитак масе, хемоглобин задржао у 
облику оксимиоглобина, који даје 
месу црвену боју, а да се притом 
спрече дехидрација, липидна 
оксидација, пребојеност, губитак 
ароме и друге непожељне промене. 
Данас постоји мноштво система 
паковања, различитих особина и 
намене, од амбалаже за краткорочно 
чување до различитих паковања за 
дугорочно чување. И поред бројних 
могућности паковања, модерне 
технологије паковања у паковањима 
хране заступљене су са свега 5% 
(графикон 1). Као последица пораста 
разноликости производа и све веће 
потражње за пакованим месом, 
фаворизује се технологија паковања 
која пружа висок ниво контроле ква-
литета и економичности. 
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Графикон 1. Учешће напредних технологија паковања у укупним паковањима 
хране 
АКТИВНА ПАКОВАЊА МЕСА 
Активно паковање укључује одре-
ђене супстанце које доприносе очу-
вању или повећању квалитета на-
мирнице и продужењу рока употребе. 
Назив потиче од чињенице да пако-
вање има активну улогу у конзер-
висању намирнице, тj. не представља 
само инертну баријеру у односу на 
спољашње услове (Hutton, 2003). 
Активна паковања у модерним 
технологијама паковања учествују са 
више од једне трећине паковања 




Графикон 2. Учешће појединих начина паковања у укупним напредним 
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Ahvenаinen (2003) је активно 
паковање окарактерисао као паковање 
које ствара услове који упакованој 
намирници продужавају рок употребе 
или побољшавају квалитет, односно 
сензорне особине. У последње време 
развија се читав низ активних система 
паковања, како за постојеће, тако и за 
нове производе (табела 1). 
 
Табела 1. Примери активне амбалаже у прехрамбеноj индустрији 
Најбитније сензорне особине 
меса, на основу којих га и потрошачи 
оцењују, јесу изглед, текстура, мирис 
и укус. Изглед, а понајвише боја, врло 
je значајна особина на основу које се 
купци одлучују за одређени производ. 
У свежем црвеном месу миоглобин се 
може наћи у једном од три хемијске 
форме. Деоксимиоглобин, који је 
ружичасте боје, у контакту са 
кисеоником брзо оксигенише и 
прелази у црвену боју. Временом 
оксимиоглобин оксидише, при чему 
настаје метмиоглобин, што резултира 
настанком браон боје и повезано је са 
губитком свежине. Висока концен-
трација кисеоника погодује настанку 
метмиоглобина од оксимиоглобина. 
Према томе, у циљу смањења 
настанка метмиоглобина у свежем 
црвеном месу, концентрација 
кисеоника у паковању требало би да 
буде нижа од 0,05% или толика да 
дође до засићења кисеоником. Високе 
концентрације кисеоника у 
паковањима са модификованом 
атмосфером током времена доводе и 
до оксидације липида и промене боје 
меса. Оксидација липида је главни 
узрок квара меса, што резултује 
неприхватљивим мирисом и укусом. 
 
 
ФУНКЦИЈА  ЕФЕКТИ 
Апсорпција  
кисеоник, угљен-диоксид, влага, 






катализатори хране са својствима 
уклањања компоненти (лактоза, 
холестерол) 
Контрола температуре 
материјали за изолацију, 
самогрејање, саморасхладна 
паковања 
Микробиолошка и контрола 
квалитета 
UV и површински третирани 
материјали за паковање 
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АКТИВНА ПАКОВАЊА СА 
АПСОРБЕРИМА 
КИСЕОНИКА 
Висока концентрација кисеоника у 
паковању може олакшати раст 
бактерија, довести до промене мириса 
и укуса, што све заједно утиче на 
скраћење одрживости намирнице. 
Стога, контрола концентрације ки-
сеоника је врло значајна ради сма-
њења могућности настанка квара. 
Системи апсорбовања кисеоника 
представљају алтернативу вакууму, 
као средства унапређења квалитета 
производа и продужења рока употребе 
(Ozdemir и Floros, 2004). Иако се 
намирнице осетљиве на дејство 
кисеоника пакују у модификовану 
атмосферу или вакуум, таквим 
техникама паковања не може увек да 
се уклони сав кисеоник (кисеоник 
који пролази кроз паковање, кисеоник 
који се налази унутар меса или 
између комада меса). Употребом 
апсорбера кисеоника, који везују 
преостали кисеоник након паковања, 
квалитативне промене услед дејства 
резидуалног кисеоника могу се свести 
на минимум. Технологије засноване 
на принципу апсорбовања кисеоника 
користе један или више од следећих 
концепата: оксидација гвожђа у праху, 
оксидација аскорбинске киселине, 
оксидација фотосензитивних боја, 
оксидација ензима (нпр. глукозо-ок-
сидаза), незасићене масне киселине, 
(нпр. олеинска или линолеинска), 
екстракт пиринча или квасци имо-
билисани на чврстој подлози (Floros и 
сар., 1997). Скупљачи кисеоника у 
паковању могу се наћи у облику ке-
сица са прахом, налепница, слоја у 
оквиру материјала за паковање, 
плочица или затварача (Suppаkul и 
сар., 2003). Најзаступљенији је прин-
цип оксидације гвожђа, а најпознатији 
типови врећица са гвожђем у праху 
(које су направљeне тако да смање 
концентрацију кисеоника на мање од 
1%) jeсу Ageless (Mitsubishi Gаs 
Chemicаl Co, Јапан), ATCO (ECO 
Pаckаging Systems, Велика Британија), 
FreshPаx (Multisorb Technologies Inc., 
САД) и Oxysorb (Pillsbury Co., САД). У 
литератури постоје бројни подаци о 
утицају апсорбера кисеоника на боју 
свеже говедине. На основу испи-
тивања Gill-а и McGinnis-а (1995), при 
чему су коришћени комерцијални 
апсорбери кисеоника (FreshPаx 
200R), показано је да се пребојавање 
обликоване, уситњене говедине може 
спречити употребом великог броја 
апсорбера, при чему се концентрација 
резидуалног кисеоника смањује на  
концентрацију мању од 10 ppm у року 
од 2 сата, при температури од – 1,5 0C. 
Укључивањем апсорбера кисеоника 
Ageless SS200 у паковање са 50% CО2 
и 50% N2 значајно је побољшана 
стабилност боје m. longissimus dorsi и 
m. psoаs mаjor у односу на контроле 
(Allen и сар., 1996). Tewаri и сар. 
(2001) испитивали су ефекат два 
комерцијална система скупљача ки-
сеоника (Agelless FX-100 i FreshPаx R-
2000) у паковањима са контро-
лисаном атмосфером (CAP - contro-
lled аtmosphere pаckаging), складиш-
тених на 1 ± 0,5 0C на стабилност боје 
m. psoаs mаjor. Код одрезака пакова-
них без скупљача кисеоника при-
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мећено је значајно више промена боје 
и значајно већа концентрација мет-
миоглобина у односу на одреске пако-
ване са апсорберима кисеоника. Пре-
венција настанка метмиоглобина 
доведена је у везу са бројем, а не 
врстом коришћеног апсорбера ки-
сеоника. Pаyne и сар. (1998) 
испитивали су ефекат вакуума, кон-
тролисане атмосфере са CО2, модифи-
коване атмосфере са CО2, модифико-
ване атмосфере са CО2 и кесицама 
Ageless (З50) за апсорпцију кисео-
ника, као и само паковања са Ageless 
апсорберима кисеоника на губитак 
течности, микробиолошке и сензорне 
особине m. longissimus dorsi lumborum, 
чуваног 20 недеља при – 1,5 0C.  
Говедина пакована у модификованој 
атмосфери са CО2, као и иста са 
апсорберима кисеоника, имала је зна-
чајно мањи губитак течности у односу 
на паковање са контролисаном атмо-
сфером. Када је у питању рок трајања, 
најбоље резултате имала су паковања 
MAP-а sа CO2 и паковања само са 
апсорберима кисеоника. Поред 
говеђег, испитивано је дејство 
скупљача кисеоника и на свињско 
месо (Doherty и Allen, 1998) и 
производе од свињског меса, при чему 
је показано да су кобасице од свежег 
свињског меса, паковане у MAP sа 
20% CO2 и 80% N2, са додатком 
апсорбера кисеоника (Ageless FX-40) 
и чуване 20 дана при температури од 
2 ± 1 0C имале значајно мањи број 
психротрофних бактерија, стабилнију 
боју и липиде, при чему је одрживост 
значајно продужена (Mаrtinez и сар., 
2006). 
Апсорбери кисеоника у облику 
налепница (ATCO 10S, 100 OS, 200 OS 
за скупљање 10, 100 односно 200 cm3 
кисеоника) највише се користе код па-
ковања готових производа, на пример 
куване шунке и као такви се налазе у 
продаји широм Ирске и Велике 
Британије.  
Као алтернатива кесицама са гвож-
ђем у праху, све више се користе 
апсорбери кисеоника који су инкор-
порирани у фолије за паковање, чиме 
се спречава ризик од евентуалног 
пуцања врећице са апсорбером, при 
чему се исправност намирнице дово-
ди у питање (Suppаkul и сар., 2003). 
Cryovаc Division, Seаled Air Cor-
porаtion, САД развио је UV-акти-
вациони апсорбер кисеоника, који 
представља структурни део више-
слојне фолије за паковање. Овакав 
систем може да смањи концентрацију 
кисеоника са 1% на ниво ppm-а у року 
од 4 до 10 дана и користи се за па-
ковање сувих и димљених производа 
од меса (Butler, 2002). Сличан систем 
паковања развио је и CSIRO, Division 
of Food Science, Austrаliја, zаjedno sа 
VisyPаk Food Pаckаging, Visy Indus-
tries, Аустралиjа, чијом се употребом 
смањује пребојеност нарезаних про-
извода од меса.  




Функција угљен-диоксида у амбалажи 
јесте да сузбије раст микробиолошких 
агенаса, а самим тих и продужи 
одрживост намирнице. С обзиром на 
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то да је пропустљивост за угљен-
диоксид већине материјала за 
паковање три до пет пута већа од 
пропустљивости за кисеоник, он мора 
непрекидно да се производи ради 
одржавања жељене концентрације у 
паковању (Ozdemir и Floros, 2004). 
Уклањањем кисеоника, при чему 
делимично настаје вакуум, може доћи 
до деформације паковања. Исто се 
може десити у паковањима са 
модификованом атмосфером, при 
чему се присутан угљен-диоксид 
раствара и такође делимично ствара 
вакуум. У таквим случајевима пожељ-
но је коришћење кесица са апсор-
берима које троше кисеоник, а  у исто 
време отпуштају угљен-диоксид. Ови 
системи заснивају се на присуству 
гвожђе-карбоната или мешавине 
аскорбинске киселине и натријум-
бикарбоната. Комерцијални примери 
двоструких система производње 
угљен-диоксида и везивања кисеоника 
јесу Ageless G (Mitsubishi Gаs Che-
micаl Co., Јапан) i FreshPаx M (Multi-
sorb Technologies Inc., САД). Кесице 
или налепнице са супстанцама које 
производе угљен-диоксид такође могу 
да се користе и саме. Паковање 
Verifrаis (SARL Codimer, Париз, 
Француска) јесте иновативно 
паковање које се састоји од 
стандардног паковања са 
модификованом атмосфером, са 
перфорираним дуплим дном, под 
којим се налази порозна кесица која 
садржи натријум-бикарбонат/ аскор-
бат. Када ексудат упакованог меса 
капне на кесицу, почне да се ствара 
угљен-диоксид, чиме се надомести 





смањује рок трајања хране и повећава 
ризик од болести које се преносе 
храном. С обзиром на то да се 
традиционалне методе чувања хране, 
као што су топлотна обрада, сушење, 
хлађење, замрзавање, зрачење, 
сољење не могу применити на 
производе као што је свеже месо 
(Quintаvаllа и Vicini, 2002), 
антимикробна паковања, као врста 
активног паковања, представљају 
будућност паковања меса и производа 
од меса. Досадашњи покушаји у 
облику антибактеријских спрејева или 
течности за потапање у циљу 
побољшања безбедности и одлагања 
квара (који првенствено настаје на 
површини меса услед накнадне 
контаминације) имају велика 
ограничења. Овакве супстанце се могу 
неутралисати при контакту са месом, 
такође постоји могућност преношења 
супстанце са површине у 
унутрашњост или може довести до 
инактивације одређених једињења 
која су саставни део меса (Quintаvаllа 
и Vicini, 2002). У циљу одрживости 
намирнице и очувања квалитета, 
антимикробна паковања треба да 
продуже лаг фазу и скрате фазу 
умножавања микроорганизама (Hаn, 
2000). Appendini и Hotchkiss (2002), 
као и Suppаkul и сар. (2003) детаљно 
су описали антимикробна паковања у 
која су инкорпорирани, имобилисани 
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или која су обложена антимикробним 
агенсима. Листа могућих антимикроб-
них агенаса је дуга и садржи анхид-
риде киселина, алкохоле, бакте-
риоцине, хелате, ензиме, органске ки-
селине и полисахариде. Комерцијални 
пример оваквих паковања у виду 
раствора је AgIONe (AgION Techno-
logies LLC, САД), екстраката Nisаplin 
или Nisin (Integrаted Ingredients, 
САД) или премаза Microgаrde (Rhone-
Poulenc, САД). Антимикробна пакова-
ња имају релативно малу комерци-
јалну примену, осим у Јапану, где је 
сребром супституисани зеолит сред-
ство које се најчешће користи при 
производњи материјала за паковање. 
Јони сребра спречавају дејство низа 
метаболичких ензима и имају изра-
зита антимикробна својства. Анти-
микробна паковања се могу сврстати у 
две групе: она која садрже анти-
микробне агенсе који прелазе на 
површину хране и она која имају 
антимикробне агенсе делотворне без 
миграције.  
Natrajan и Sheldon (2000) испи-
тивали су дејство паковања обложених 
низином и показали да она значајно 
смањују број S. typhimurium на кожи 
бројлера. Quаttаrа и сар. (2000) испи-
тивали су инхибицију бактерија по-
вршинског квара куване шунке након 
примене антимикробних филмова 
који садрже цитосан. У матрикс 
цитосана инкорпорирани су сирћетна 
или пропионска киселина, са 
додатком лауринске киселине и 
цимет-алдехида (изолованог из 
есецијалних уља цимета)  или без 
њега. Током времена складиштења, 
паковања су отварана и мерена је 
преостала концентрација анти-
микробних агенаса, при чему је 
утврђено да се пропионска киселина 
много брже ослобађала из матрикса 
од сирћетне киселине. Додатак лау-
ринске киселине, али не и цимет-
алдехида, утиче на смањење осло-
бађања сирћетне киселине. Ова врста 
паковања нема утицаја на бактерије 
млечне киселине, док је раст ente-
robacteriacea и Serratia liquefаciens 
(инокулираних на површину меса) 
успорен или потпуно инхибиран. 
Најјача инхибиција забележена је на 
сувим површинама шунке (на којима 
је ослобађање киселина било нај-
слабије) и у паковањима са додатком 
цимет-алдехида, као супстанце са 
изузетно јаким антимикробним дејс-
твом.  
Hа и сар. (2001) испитивали су 
утицај две концентрације (0,5% и 1%) 
екстракта семена грејпфрута (grаpe-
fruit seed extrаct – GFSE; природни 
антимикробни агенс) на микро-
биолошки статус и квалитет свежег, 
млевеног говеђег меса, чуваног 18 
дана при 30C. Екстракт грејпфрута 
инкорпориран је у сам материјал за 
паковање или је представљао један 
слој вишеслојног полиетилена (PE). 
Дејство фабрички произведеног пако-
вања потврђено је методом дифузије 
на агару. Утврђено је да је анти-
микробно дејство паковања са више-
слојним полиетиленом боље у односу 
на паковања код којих је екстракт 
семена грејпфрута инкорпориран у 
сам материјал за паковање. Изво-
ђењем дуфузије на агару показано је 
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да је у паковању са 1% инкор-
порираног екстракта семена грејп-
фрута утврђен  много мањи број Metа-
phycus flаvus,  док је код паковања са 
вишеслојним етиленом обложеним 
1% екстрактом грејпфрута, утврђена 
антимикробна активност против 
бактерија Echerichiа coli, Stаphylococcus 
аureus и Bаcillus subtilis. Паковања са 
већом концентрацијом (1%) екстракта 
семена грејпфрута имала су 
израженији утицај на инхибицију 
бактеријског раста у односу на 
паковања са мањом концентрацијом 
(0,5%). 
Поред већ поменутих технологија 
активног паковања намирница, актив-
на паковања која се користе за пако-
вање других намирница могу потен-
цијално представљати паковања за 
месо и производе од меса. Техно-
логија конзерви од алуминијума или 
челика са самозагревањем, која се 
тренутно користи за паковање кафе, 
могла би се применити у производњи 
готових јела од меса. С обзиром на 
огромно повећање потражње за го-
товим јелима, овакав начин паковања 
неминовно представља будућност 
паковања. Микроталасни модифика-
тори представљају системе састављене 
од алуминијума или нерђајучег чели-
ка, постављенe на подлогу од поли-
естера или картона, који микроталасе 
преводе у топлотне, при чему по-
већавају грејну површину и самим 
тим олакшавају загревање намирнице. 
Постављање таквих модификатора у 
месо које се пакује, представља бу-
дућност технологије паковања. Акти-
вна паковања са апсорберима мириса 
такође представљају велики потен-
цијал технологије паковања меса и 
производа од меса. Ови системи 
користе целулозу триацетат, лимунска 
киселину, соли различитих метала, 
аскорбат, активни угаљ, глину, зеолит, 
а могу се користити за уклањање ми-
риса насталих као последица 
оксидације липида упакованог меса 
(Ahvenаinen, 2003). 
ЗАКЉУЧАК 
Месо и производи од меса се пакују 
да би се спречила контаминација, 
одгодио квар, омогућила ензимска 
активност која доводи до повећања 
мекоће, смањио губитак масе, хемо-
глобин задржао у облику оксимио-
глобина, који даје месу црвену боју, а 
да се притом спрече дехидрација, ли-
пидна оксидација, пребојеност, губи-
так ароме и друге непожељне про-
мене.  
Данас постоји мноштво система 
паковања, различитих особина и на-
мене, од амбалаже за краткорочно 
чување до различитих паковања за 
дугорочно чување. Као последица по-
раста разноликости производа и све 
веће потражње за пакованим месом, 
фаворизује се технологија паковања 
која пружа висок ниво контроле ква-
литета и економичности. 
Активна паковања укључују ади-
тиве, апсорбере кисеоника, апсорбере 
и емитере угљен-диоксида, агенсе за 
контролу влаге, као и антимикробне 
агенсе који доприносе побољшању 
квалитета меса и производа од меса и 
утичу на продужење рока употребе.  
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